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kk $T_{k}$ $e$ (k–l)h $T_{k-1}$
$E_{NH1}(T_{k})$ . , $E_{NH2}$ .
$E_{NH2}$ ( $k-1$ ) $\vdash\{e=\{v, v’\}\in E(G)|v\in V(T_{k-1})\mathrm{X}\mathrm{O}\mathrm{R}v’\in V(T_{k-1}\grave{)}\}$
, $E(G)$ $G$ , $V(T_{k-1})$ $T_{k-1}$ $-\tau\mathrm{A}$
$\backslash$ .
$T_{k-1}$ , $E_{NH2}\langle T_{k-1}$ ) $/\{e\}$ k- k-
$T_{k}$ $N(T_{k})$ .




Algorithm $\mathrm{T}\mathrm{S}$ (C. Blum, M. J. Blesa)
$\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}1\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}$ ( $tt_{\min},$ $tt_{\max},$ $tt_{in\mathrm{C}},$ tlten’ $nic,n\mathrm{i}c_{nax}$ )
InitializeTabuLists (Inlist, OutList, tlten)
$T_{k}^{\mathrm{c}ur}:=\mathrm{G}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}()$
$T_{k}^{gb}:=T_{k}^{\mathrm{c}ur},$ $T_{k}^{rb}:=T_{k}^{\mathrm{c}ur}$
while termination condtions not met do
$T_{k}^{n\epsilon}$
’ $:=\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{r}$ ( $N(T_{k}^{cur}),$ Inlist, OutList)
$\mathrm{i}\mathrm{f}T_{k}^{new}\neq$ NULL

















(1) $\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}1\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}$( $tt \min_{)}tt_{\max},$ ttinc , tlten’ $n\mathrm{i}c,$ $n\mathrm{i}c_{\max}$ ):
. $V$ , $E$ $G$ , $w,$ $k$
$(G=(V, E),$ $w,$ $k)$ ,
$tt_{\min}:= \min\{\lfloor\frac{|V|}{5}\rfloor,$ $|V|-k,$ $k\}$
$tt_{\max}:= \lfloor\frac{|V|}{3}\rfloor$
$tt_{\mathrm{i}n\mathrm{c}}:= \lfloor\frac{tt_{\max}-tt_{\min}}{4}\rfloor+1$




(2) $\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s}$ (Inlist, OutList, $tl_{4e\mathrm{n}}$ ):
2 InList, OutList , , .
(3) $\mathrm{G}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}()$ :
kk , , $e=v,$ $v’\in E$ , 1 $e$
2 $v$ , lv $T_{1}$ , , $k-1$ k-
$T_{k}$ . , $e:=argm\mathrm{i}n\{w(e^{l})|e’\in E_{NH}(T_{t})\}$ $e$ $T_{t}$
$T_{t+1}$ .
(4) $\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{N}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{b}$or ( $N_{leaf}$ , Inlist, OutList) :
kk $T_{k}^{cur}$ . $T_{k}\in N_{teaj}(T_{k}^{cur})$ , , $T_{k}=T_{k}^{cur}-e_{out}+e_{in}$
kk 2 kk .
(a) $ein\not\in InL\mathrm{i}st$ $e_{out}\not\in OutL\mathrm{i}st$
(b) $f(T_{k})<f(T_{k}^{gb})$ , , $T_{k}^{gb}$ .
, (2) .
, ,




(5) $\mathrm{U}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{s}$ ( $T_{k}^{C^{(}\mathrm{J}r},$ $T_{k}^{new},$ InList, OutList):
$T_{k^{new}}=T_{k}^{cur}-e_{ou\mathrm{f}}+e_{in}$ , InList OutList
, $e_{in}$ OutList , $e_{out}$ InList . $tl_{ten}$
first-in-first-out , ( ) ,
( ) .
(6) $\mathrm{U}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}(T_{k}^{cur}, T_{k}^{rb}, T_{k}^{gb}, n\mathrm{i}c)$ :
$f(T_{k}^{\mathrm{c}ur})$ $f(TI^{rb})$ , $T_{k}^{rb}:=$ kcur . , $f(T_{k}^{cur})$ $f(T_{k}^{rb})$ $n\mathrm{i}c$ 1
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Algorithm TS(Katagiri)





$\mathrm{U}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{F}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y}(T_{k}^{cur} , Freq[ ])$
while termination condition not met do
$nic_{int}:=0$
while $nic_{int}<50$ do
if termination condition not met then
$T_{k}^{new}:=\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}$ ( $N(T_{k}^{\mathrm{C}\mathrm{U}T})$ , InList, OutList)
if $T_{k}^{new}\neq \mathrm{N}\mathrm{U}\mathrm{L}\mathrm{L}$ then
$T_{k}^{cur}:=T_{k}^{\mathrm{n}ew}$
$\mathrm{U}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{F}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{y}(T_{k}^{cur}, Freq[ ])$
if AspirationCriteria $>f(T_{k}^{new})$ then
$n\mathrm{i}c_{int}:=0$













if termination condition not met then
$T_{k}^{new}:=\mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}i\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}$($N(T_{k}^{cur})$ , InList, OutList, $Freq[$ ])
117
















(1) $\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}(tl_{in}, tl_{out},Freq[ ])$ :
$tl_{in},$ $tl_{out}$ InList, OutList , $Freq[]$
. Freq[v] $:=n$ , $v$ $n$ kq
. , $v\in V$ Freq[v] $:=0$ .
(2) $\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{e}\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}$(InList , OutList):
2 InList, OutList $\mathrm{A}\mathrm{P}_{-\mathrm{p}_{\backslash }}^{\mathrm{b}}$, , .
(3) $\mathrm{U}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{F}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}c\mathrm{y}(T_{k}^{cur}, Freq[])$ :
$v\in V(T_{k}^{cur})$ , Freq[v] $:=Freq[v]+1$ .
(4) $\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}$( $N$ ( $T_{k}^{cur}$ , InList, OutList)):
$T_{k}^{cur}$ , $T_{k-1}$ $E_{NH1}$ , , 1
$e_{out}$ , $E_{NH2}(T_{k-1})/\{e_{out}\}$ , ,
, ,
$e_{in}$ . , $e_{in}$ $T_{k-1}$
$\mathrm{A}\backslash$
$v^{new}$ $(v^{new}\not\in V(T_{k-1}))$ . , $v^{new}$ $T_{k-1}$ 1
, $T^{new}=T_{k-1}+$ $e_{in}$ ( 1 ). , 2 , $T_{k-1}$
V(Tk. {v } {v } $\cup V(T_{k-1})$ E:\llcorner ‘ig ,
kk , $T_{k}^{new}$ ( 2 ). ,
$e_{out}$ , $e_{in}$ , NULL .
(5) $\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{c}\mathrm{h}$ ( $N(T_{k}^{cur}),$ InList, OutList):
LocalSearch .
Algorithm LocalSearch(N(T kcur), InList, OutList)
$T_{k}^{new}:=NULL$




$\mathrm{U}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{O}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{A}\mathrm{r}\mathrm{k}$( $e_{out},$ $e,$ OutList)
$E_{out}:=E_{out}/\{e\}$
end while





$\mathrm{U}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{A}\mathrm{r}\mathrm{k}$($e_{in},$ $e,$ $T_{k-1}^{new},$ InList)
$E_{in}:=E_{in}/e$
end while










, Local Search .
$\mathrm{U}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{O}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{A}\mathrm{r}\mathrm{k}$( $e_{ou\mathcal{L}},$ $e,$ OutList):
$e_{out}=NULL$ , $e\not\in OutList$ , $e\text{ }u\text{ }=e$ . $e_{out}\neq NULL$ , $e\not\in$
OutList $w(e)>w(e_{ou\mathrm{t}})$ $e_{o}ut:=e$ .
UpdateInArk(ein) $e,$ $T_{k-1}^{new},$ InList):
$e\in InL\mathrm{i}st$ , (AspirationCriteria>f( kn-ewl)+w(e))
. .
$e_{in}=NULL$ , $e$ $e_{i\text{ }}$ $=e$ . $e_{in}\neq NULL$ , $e$
, $w(e_{\mathrm{i}n})>w(e)$ $e_{in}:=e$ .
(6) $\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{M}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{d}(V(T_{k-1}),v^{new}, G)$:
$V(T_{k-1})\cup\{v^{new}\}$ , $T_{k}^{new}\in G$ .
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(7) $\mathrm{U}\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}$ ( $T_{k}^{cur},$ $T_{k}^{gb}$ , AspirationCriteria):
, AspirationCriteria>f( kcur) , AspiratimCriteria $=f(T_{k}^{\mathrm{c}ur})$ . $T_{k}^{g6}$
, $f(T_{k}^{gb})>f(T_{k}^{cur})$ , $f(T_{k}^{gb})=f(T_{k}^{cur})$ .
(8) $\mathrm{P}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}()$ :






(9) $\mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}$( $T_{k}^{cur}$ , InList, OutList, $Freq[$ ]):
, . $T_{k}^{cur}$ ,
$T_{k-1}$ $E_{out}$ , $e_{out}=argmax\{Freq(e)|e\in E_{out}\}$
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1: : g25-4-01.dat[13] :25 :50 $k:20\mathrm{T}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}:5$
2: : g50-4-01.dat[13] :50 :98 $k:20\mathrm{T}i\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}:10$
122
3: : g75-4-05.dat[13] :75 :150 $k:20\mathrm{T}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}:10$
4: : g100-4-01.dat[13] :100 :200 $k:20\mathrm{T}i\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{L}i\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}:10$
$\mathrm{T}\mathrm{S}(\mathrm{B}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m})$ $\mathrm{E}\mathrm{C}(\mathrm{B}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m})$ TS (Katagiri)
$\ovalbox{\tt\small REJECT}\not\in$ $\mathrm{R}$ $\Psi\backslash ]\S\ovalbox{\tt\small REJECT}\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT}’l_{\mathrm{L}}^{\xi}$ 363.0 363.0 363.0
$\mp\backslash \prime n,\backslash$ $\Xi$ $\Psi\backslash ]\ovalbox{\tt\small REJECT} 5^{\cdot}\ovalbox{\tt\small REJECT} f\llcorner \mathrm{E}$ 363.0 363.0 363.0
$\pi\Xi$ ,$\Phi_{\backslash }\mu\backslash$ $\Xi$ \S \6 $7\neq 5\backslash \Phi\sqrt\ovalbox{\tt\small REJECT}$ 363.0 363.0 363.0
$\mp\backslash ’\hslash_{\mathrm{p}}^{-}’arrow\Rightarrow+\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{R}\not\in 7_{\mathrm{B}}5$
$(\#\grave{/}^{\downarrow})$ 0.4605 1.8945 0.4054
$\ae^{\Xi}\mathrm{E}$ $\Xi$ $y_{\backslash }]5\neq 5\Re\{\mathrm{F}\llcorner k\acute{4}^{\mathrm{B}}\Rightarrow f_{-}’\fbox_{-}\mathrm{g}$ 30 30 30
5: : g200-4-01.dat[13] :200 :400 $k:20\mathrm{T}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}:10$
TS(Blum) EC(Blum) TS (Katagiri)
$\pi^{\Xi}\mathrm{g}$ $\Xi$ $y_{\backslash }]\ovalbox{\tt\small REJECT}\neq 5^{\cdot}\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{t}_{\mathrm{L}}^{\mathrm{g}}$ 308.0 308.0 308.0
$\tau 1^{f_{\backslash }}$, $\Xi$ $ffi\backslash 6\neq 5\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT}\{\llcorner \mathrm{g}$ 308.0 $30\mathrm{S}.0$ 308.0
$\pi^{\Xi}$ ,$\Phi\circ\backslash$ $\Xi$ $y_{\backslash }]\ovalbox{\tt\small REJECT}\yen 5\backslash \Re 4_{\mathrm{L}}^{\mathrm{g}}$ 308.0 308.0 308.0
$\mp\backslash$’ $y_{\backslash },\mathrm{J}_{\beta}^{-}\equiv+\ovalbox{\tt\small REJECT}\#_{\tau}\not\equiv\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\mathrm{f}3}5$
$(\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\acute{\grave{J}}}^{\mathrm{J}})$ 0.3631 3.0691 0.2313
$.\Re^{\Xi}\mathrm{g}$ $\Xi$ $\Psi\backslash \mathrm{J}7\neq 5\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT}\sqrt \mathrm{L}\mathrm{F}\Xi:\acute{\mathrm{t}}^{\mathrm{B}}\mathrm{p}\mathcal{T}_{arrow\fbox_{\mathrm{t}\supset}}^{-}.\mathrm{g}$ 30 30 30
6: : g400-4-01.dat[13] :400 :800 $k:20\mathrm{T}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}:20$
$\mathrm{T}\mathrm{S}(\mathrm{B}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m})$ $\mathrm{E}\mathrm{C}(\mathrm{B}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m})$ TS(Katagiri)
$\pi \mathrm{R}\in\ni$ $\mathrm{B}5\backslash 5\ovalbox{\tt\small REJECT} 5’\ovalbox{\tt\small REJECT}\{\llcorner \mathrm{F}$ 253.0 253.0 253.0
$\mp\backslash ’\hslash’\backslash$ $\Xi$ $\mathfrak{X}\backslash 7\mathrm{H}\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT} 1_{\mathrm{L}}^{\mathrm{g}}$ 253.0 253.0 253.0
$\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\Phi},\mathrm{u}\backslash$ $\mathrm{H}$ $\mathfrak{N}\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{g}4_{\mathrm{L}}^{\mathrm{g}}$ 253.0 253.0 253.0
$\mp\backslash ’\hslash_{\mathrm{p}}^{\equiv}’\dashv\ovalbox{\tt\small REJECT}\not\in_{\backslash }\not\equiv\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\mathrm{B}}5$
$(\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\acute{\grave{J}}}^{\mathrm{J}})$ 0.23441 1.5383 0.0229
$\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{R}$ $\mathrm{B}$ $\theta\backslash \mathrm{J}7\ovalbox{\tt\small REJECT}.\Re\sqrt\llcorner \mathrm{g}\not\in\acute{4}\yen\in$
?
$\mathcal{T}_{\llcorner}^{-}\fbox_{\mathrm{o}}\ovalbox{\tt\small REJECT}\backslash$ 30 30 30
123
7: : g1000-4-01.dat[13] $:1000$ :2000 $k:20\mathrm{T}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}:25$
TS $(\mathrm{B}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{m}\rangle$ EC(Blum) TS (Katagiri)
$\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{R}$ $\mathrm{B}$ $ffi\backslash 6\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\backslash }\ovalbox{\tt\small REJECT}\{\llcorner \mathrm{F}$ 263.0 263.0 263.0
$\mp\backslash [\mu_{\backslash },]$ $\mathrm{f}\exists$ $\Psi\backslash ]7\ae 5\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT}\{\mathrm{g}\llcorner$ 264.4 267.0 264.0
$\pi^{\Phi_{\backslash }},-\backslash$ 267.0 270.0 267.0
$\mp\backslash$’ $y_{\backslash },]_{\mathrm{p}}^{\equiv+\ovalbox{\tt\small REJECT}\S\not\equiv 55}\wedge\xi$; $(\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\acute{\grave{J}}}^{\mathrm{J}})$ 7.2517 10.6303 12.5521
$\pi\Xi$fl $\mathrm{E}$ $\Psi\backslash \mathrm{J}5\mathrm{H}\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT}\not\in\ovalbox{\tt\small REJECT}\epsilon\acute{4}\ovalbox{\tt\small REJECT} 7_{\llcorner}’\fbox_{\not\subset 1}\otimes’$ 19 10 22
8: :200 :2000 $k:100\mathrm{T}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{t}:10$
9: :100 :4950 $k:80$ TimeLimit: $10$
124
: $e4$ : $e13$
1: Prim
: $e12$ : $e9$
2: Prim
